chloros, obr. 7), ktera se v poslednich
nékolika letech opakované vraci na mno-
hé lokality. Z migrujicich druht jsme
v rezervacich oproti pfedeslému prazku-
mu zachytili zlutaska ¢ilimnikového (Co-
lias crocea), jehoz lze v nagich podmin-
kach pozorovat spise ve volné zemédélské
krajiné. Pocetnéj$imi se stavaji i migrujici
baboc¢ky — b. admiral (Vanessa atalanta)
a zejména b. bodlakova (V. cardui); jejich
aktualni pocetnost v CR zavisi na populac-
nich hustotach ve stfedozemni oblasti,
odkud pftilétaji.

Obdobné jako ptredchozi prizkum z let
2003-05 ani souc¢asna studie nepotvrdi-
la vyrazné zmeény v celkové rozmanitosti
prazskych druht motylt. Jde o zajimavy
a pro nas necekany vysledek — motyli
obecné v Ceské republice totiZ mizeji a ne-
jde jen o vzacné druhy (specialisty), tykéa
se to i béznych druhi bez vétsich narokt
na kvalitu biotopu. V Praze se patrné seslo
nékolik stastnych okolnosti. Na jejim tize-
mi i dnes najdeme fadu velkych a zna¢né
bohatych zdrojovych lokalit, které mohou
zajistovat dopliiovani populaci mensich
lokalit v okoli. V kombinaci s velkym po-
¢tem malych tizemi pak mozna jde o re-
lativné funk¢ni mozaiku stanovist, kde
dokaZou prezit i mnohé specializované
druhy. Dutlezité také je, Ze na vétsiné cen-
nych mist probtha pomérné dobry ochra-
néfsky management.

Vratime-li se k izemim, jeZ jsme studo-
vali, je nutné zdidraznit, Ze na rozdil od
téch rozlehlych jsou ndchylnéjsi na jaké-
koli zmény v charakteru biotopti. Zejména

pokud jsou izolovany ur¢itou bariérou,
zabranujici §ifeni méné mobilnich druht.
V méstském prostfedi to mohou byt pro
silng heliofilni motyly rozlehlejsi porosty

Zdenék Macat a kolektiv autora

Colek dravy v Ceské republice:
historie, rozsireni a genetickeé

souvislosti

Skupina velkych colku je u nas zastoupena tfemi druhy. Za nejrozsiirenéjsiho
miZeme oznacit colka velkého (Triturus cristatus), ktery zije na celém vizemi,
avSak ostruvkovité. Ostatni dva druhy se zde vyskytuji na hranici svého area-
lu a jesté na zacatku 90. let 20. stoleti se o nich prakticky jen spekulovalo. Colek
dunajsky (T. dobrogicus) zasahuje pouze do jihovychodni ¢asti Moravy v povodi
fek Moravy a Dyje a je vazan na komplexy luznich lesii. Colek dravy (T. carnifex)

s centrem rozsifeni v podhuii Alp se béhem holocénu, tedy soucasné meziledo-
vé doby, rozsifil az na jihozapadni Moravu, na Znojemsko, kde obyvé rozli¢né
biotopy a tvoii hybridni zénu s ¢olkem velkym.

Z historie poznani

Vyskyt olka dravého byl pro Ceskou re-
publiku poprvé zaznamenan v r. 1997,
a to podle morfologickych znakt nékoli-
ka jedincu Zzijicich v lomu v Tasovicich
u Znojma (Pidlek a kol. 2000). Vratme se
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ale Uplné na zacatek, jesté o nékolik let
zpét, pfesnéji do r. 1993. Tehdy v oblasti
soutoku Moravy a Dyje v narodni pfirodni
rezervaci Ranspurk objevil Vit Zavadil
¢olka dunajského (Zavadil a kol. 1994).
Tento nalez odstartoval zvySeny zajem
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stinnych lest nebo vétsi bloky zastavby.
Paradoxné jsou bariérou i souvislejsi plo-
chy zelené, napt. parkd, jejichz travniky
se vlivem intenzivni udrzby stdvaji pro
mnohé skupiny bezobratlych neprostup-
nou pousti. To 1ze vycist i ze ziskanych
dat — na mensich a izolovangjsich mistech
naseho vybéru vymizeli pfedev$im used-
lejsi specialisti, které nahradili mobilnéjsi
druhy a generalisti.

Na tzemi Prahy se nachazi znacné
mnozstvi lokalit se zavedenou vhodnou
péci o biotopy. Pro dlouhodobé udrzeni
vysoké prazské biodiverzity by to ale ptes-
to nemuselo stacit. P¥i feSeni dalsi strate-
gie ochrany pfirody a druhové diverzity
hlavniho mésta je proto nezbytné myslet
ina zachovani nebo spise na zvyseni pro-
pojenosti (konektivity) cennych mist. Po-
kusit se fragmentarni ostrovy pfirodnich
stanovist vice provazat vhodnym systé-
mem méné intenzivné obhospodafované
méstské zelené&. To by mohlo spocivat v po-
nechdvani neposecenych ¢asti v parcich
a zakomponovani vhodnych dvoudéloz-
nych druhti rostlin do travnich smési. Na
uvedend opatieni by se mélo mysleti v rdm-
ci planovani dalsiho rozvoje mésta. Bylo
by skoda, kdyby Praha o svij unikat ptisla.

Inventarizace dennich motylii byla podpo-
Fena finanénimi prostiedky hl. m. Prahy
v rdmci projektu ¢. 179/2018 (DOT/54/12/
013578/2018).

Seznam pouzité literatury uvddime
na webové strance Zivy.

1 Samice ¢olka dravého (Triturus carni-
fex) z lokality CiZzovsky lesnf rybnik

v nidrodnim parku Podyji s vyraznou
Zlutou vertebralni linkou. Foto Z. Macat

o velké ¢olky a intenzivni hledani dalsich
lokalit podél obou téchto velkych morav-
skych fek. Nasledné zaznamy na sebe ne-
nechaly dlouho &ekat a napf. podél feky
Moravy byly objeveny lokality ¢. dunaj-
ského na Tvrdonicku, Hodoninsku a poz-
déji také na Bzenecku. V povodi Dyje pak
§lo o doklady z Bfeclavska a z pozustat-
kt podpalavskych luhti (NPR K¥ivé jeze-
ro, pfirodni pamatky Betlém nebo Dolni
musovsky luh). Sice piSeme o nédlezech
a objevech, lépe bychom ale mohli tyto
udalosti na vétsiné lokalit nazyvat sprav-
nym druhovym zatazenim znamych popu-
laci. O vyskytu velkych ¢olkt v této oblas-
ti se védélo jiz v minulosti (napf. Moravec
1994), jen druhové identita nebyla dfive
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odhalena. Také pamétnici zdchrannych
akci pfed napusténim Novomlynskych
nédrzi v 80. letech si jisté vybavi, jak mezi
desetitisici jedincti obojzivelnikt, ktefi
byli z prostoru postupné zaplavovanych
luhi pfesouvéni na sousedni lokality, byly
i stovky ¢olkt, v té dobé zatazovanych
jako ¢olek velky (nyni rozliSované druhy
se navic povazovaly za jeho poddruhy).
Na Znojemsko se ¢ol¢i badéni posu-
nulo az ve druhé poloving 90. let, kdy
fadu zdejsich lokalit vyhledal nebo na
zakladé starych tidaja oveétil druhy autor
tohoto ¢lanku (A. Reiter). Na lokalitach
v blizkosti tidoli Dyje pak spolu s V. Zava-
dilem pétrali po mozném vyskytu ¢olka
dunajského i v této stfedni ¢ésti povodi.
V r. 1997 tak byla revidovéna jiz zminéna
populace v Tasovickém lomu (obr. 3). Po-
dle zkusenosti z jizni Evropy a na zakla-
dé morfologickych znakt ptisel V. Zavadil
s hypotézou, Ze oblast obyva dalsi druh
skupiny — ¢olek dravy. Tato skute¢nost
byla publikovana na zékladé analyzy vnéj-
$ich znaku a pfedevsim morfometrického
indexu télesnych proporci (podrobnéji
déle) jedinct ze dvou lokalit na Znojemsku
(Tasovice, Masovice) v porovnéni s jedinci
¢olka dunajského z Lanzhota (okres Biec-
lav) a ¢&. velkého z Pastvin (okres Sokolov;
Piélek a kol. 2000). Jesté v témze roce byla
spravnost determinace ovéfena pomoci
molekuldrnich znaka (Hordk 2000). V této
praci se poprvé objevila informace o k¥i-
zeni jedincid ze zkoumaného izemi. Sa-
motny objev nového druhu v CR pak opét
vedl k intenzivnimu studiu Znojemska,
které jednak vytstilo v soubornou préci
o obojzivelnicich ndrodniho parku Podyji
(Reiter a Hanék 2000) a jednak shromézdi-
lo podklady pro vyhlageni tizemi soustavy
Natura 2000. Na Znojemsku tak bylo roz-
hodnutim vlady v r. 2005 zfizeno 6 evrop-
sky vyznamnych lokalit (EVL) pro ochra-
nu ¢olka dravého. Jde o mista, kde zily
v dobé vyhléaseni silné a perspektivni po-
pulace: Tasovicky lom, Masovicky lom,
Podmoli — strouha, Citonice — rybnik Skal-
ka, lom u Zerttek a Kaolinka. Pongkud
piekvapujici v kontextu tehdejsi trovné
poznéni je skutecnost, Ze pro EVL Podyji
(vyhlageno rovnéz r. 2005), v podstaté ko-
pirujici tizemi NP Podyji, je pfedmétem
ochrany mimo jinych organismu ¢olek
velky. Tedy druh, o némz v té dobé jiz bylo
ziejmé, Ze se zde nevyskytuje. Vycet druhtt
chranénych ve vyhlasené EVL je dnes jen
velmi slozité zménitelny a nejspis k tomu
nedojde. Nastésti je to pouze formalni ne-
dostatek, jelikoz zptisoby ochrany obou
druhti ¢olkd se v podstaté nelisi.
Tkériové vzorky ¢olka z raznych ¢asti
jizni Moravy ziskané na ptrelomu tisicileti
byly analyzovany az v r. 2012. Vysledkem
byla dosud jedina ucelena studie o dru-
hové pfislusnosti velkych ¢olkt nejen na
Znojemsku, ale i na ¢esko-slovenském
pomezi. Pomoci analyzy jaderné a mito-
chondrialni DNA bylo jen na Znojemsku
zkouméano 10 populaci (Mikuli¢ek a kol.
2012). Na zédkladé jadernych znakt byly
populace z péti lokalit (Tasovice, Masovice,
Citonice, Podmoli a Unanov) uréeny jako
¢olek dravy, zatimco t¥i dalsi populace jako
hybridni mezi ¢olkem dravym a ¢. velkym
(nesouci znaky obou druhi) a dvé popula-
ce byly zatrazeny jako ¢olek velky. Pomérné
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prekvapivé zjisténi prinesly vysledky stu-
dia mitochondridlni DNA (mtDNA). Mimo
mtDNA patfici ¢olku velkému se totiz ve
studované oblasti objevila také mtDNA
¢olka dunajského. Jedinci, u kterych ana-
lyza jaderné DNA ukazala pfitomnost zna-
kt ¢olka dravého, totiz pfekvapivé nesli
mtDNA odpovidajici ¢. dunajskému. To
ukazuje na vzdjemné kiiZeni obou druhu
nékdy v minulosti, k ¢emuz se jesté vrati-
me. V neposledni fadé se v publikaci obje-
vila zajimava informace o populaci z loka-
lity Bosna, malé osady u obce Rapgach
v okrese Jindfichtiv Hradec, kde se poda-
Filo prokazat vyskyt hybridnich jedincid
¢olka velkého a ¢. dravého. Je to doposud
jediné ovéfena lokalita s podilem genetic-
kych znakt olka dravého v jiznich Ce-
chéch, i kdyZ v ramci jinych studif byli
analyzovani jedinci z dal$ich minimélné
6 okolnich jihogeskych populaci, u kterych
byla nalezena pfitomnost genotypu typic-
kého pro ¢olka velkého.

Pro doplnéni $irsich regionalnich sou-
vislosti musime zminit i situaci z rakouské-
ho dzemi. V oblasti Waldviertlu (severoza-
padni Dolni Rakousy) p¥iléhajici k Ceské
republice byla sbirdna data pro diplomo-
vou préci studentky Videriské univerzity
zabyvajici se podobnou tematikou (Lagler
2015). Zaveéry tohoto vyzkumu postavené-
ho rovnéz na studiu jaderné a mitochon-
dridlni DNA ukazuji napadnou podob-
nost s vysledky praci ze Znojemska. Tedy
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vyskyt ¢olka dravého na zakladé analyzy
jaderné DNA a zaroven pfitomnost mi-
tochondrialniho genomu ¢. dunajského
u téchto jedinct.

Faunistika

Vyzkumné aktivity na Znojemsku byly po
r. 2000 zaméteny predevsim na sledova-
ni vybranych lokalit v rdmci pravidelné-
ho monitorovani obojzivelniki na izemi
NP Podyji. Jen piilezitostné byla vénova-
na pozornost jinym lokalitdm v regionu.
Vr. 2010 jsme zah4jili dalsi intenzivni vy-
zkumné obdobi v celém regionu Znojemska
a okoli. V oblasti bylo dtkladné prozkou-
mano vice nez 120 lokalit a byly sebrany
tkanové vzorky vice nez 300 jedinct vel-
kych ¢olkt. Jednak jsme ovérovali lokali-
ty, kde byli v minulosti velci ¢olci hlase-
ni, jednak probéhl prizkum dalsich mist
potencialné vhodnych pro vyskyt téchto
obojzivelniki. Celkem bylo do koncer. 2019
potvrzeno ¢i nalezeno 75 obyvanych loka-
lit. Vétsinou $lo o vyskyt v dobé rozmno-
zovani (dospélci ve vodni fazi zZivota nebo
nélezy larev), ojedinéle o pozorovani ze
suchozemské faze Zivota.

Udaje ze studované oblasti tak v posled-
nich desetiletich pomérné rychle pt¥ibyva-
ly. Zatimco do r. 1994 byly publikovany
informace pouze o t¥ech lokalitach, v r. 2000
jich bylo znamo jiz 26 a v dalsich letech se
pocet vice nez zdvojnasobil (Reiter a kol.
2016). Vétsina mist lezi v severozapadni
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2 Rozsifeni populaci druhové skupiny
velkych ¢olkt na Znojemsku s pomér-
nym zastoupenim genetickych znak
jednotlivych druht na zédkladé analyzy
jaderné DNA (kruhové diagramy), kde je
¢olek dravy (T. carnifex) znazornén
oranzovou barvou a ¢olek velky (T. cris-
tatus) Cervené. Barevneé je vyznacen typ
mitochondrialni DNA pfitomny v jednot-
livych populacich, v pfipadé ¢olka
dunajského (T. dobrogicus) modre,

u ¢olka velkého rizové a u smisené
populace svétle zluté. Informace o typu
mitochondrialni DNA nenf k dispozici
pro v8echny populace (napt. Mikulovice).
Seznam v3ech lokalit je uveden

v praci Z. Macata a kol. (2019).

Zdroj dat: AOPK CR, CUZK a Data.gv.at.
Orig. J. Vrba

3 Evropsky vyznamna lokalita
Tasovicky lom — misto, kde byl prvné

v Ceské republice rozpoznan vyskyt
¢olka dravého. Lom je i dnes stale aktivni
a pravidelné zde probiha tézba
kameniva z devonského piskovce.

Foto Z. Macat

4 Samec ¢olka dravého z populace
obyvajici lesni mokiad na Pyramidé

u obce Lukov v NP Podyji. Foto A. Reiter
5 Larva ¢olka dravého z lokality Onsov
v NP Podyji. Foto A. Reiter

Vv

Mooz

¢asti patiici k Jevisovickému bioregionu.
Nejvétsi hustota nalezist i pocetnost lokal-
nich populaci byla prokézéna v NP Pody-
ji. Zejména v okoli obci CiZov, Magovice
a Podmoli ¢olci dravi obyvaji vétsinu vod-
nich nadrzi. V jednotlivych lokalitach
bylo jednordzové zaznamendano i néko-
lik desitek dospélych jedincti — napf. dvé
drobné tfiné u Klaperova potoka (CiZzov)
hostily 82 odchycenych dospélcii v kvétnu
2015 a Pusty rybnik u Podmoli 45 dospél-
cti v dubnu 2019.

Morfologicka analyza

Pii sbéru tkanovych vzorkt pro genetic-
ké analyzy byl kazdy odchyceny jedinec
zméfen a byly zjistovany dalsi morfolo-
gické udaje. V prvni fazi vyzkumu se tyto
morfologické znaky vyuzivaly k hodnoce-
ni pomoci tzv. Wolterstorffova indexu (WI),
ktery vyjadiuje pomér mezi délkou pied-
nich koncetin a rozpétim mezi pfednimi
a zadnimi koncetinami. Hodnoty WI pro
jednotlivé druhy velkych ¢olka (resp. pod-
druhy rozlisované v té dobé), které stano-
vil Willy Wolterstorff (1923), byly v prubeé-
hu vyvoje metody nékolikrat upraveny.
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Nase vysledky v8ak neukézaly v podstaté
zadny vztah mezi hodnotami indexu a pfi-
tomnosti dalsich vnéjsich znaki zkouma-
nych jedinct (barevnost, skvrnéni ad.).
Pro srovnani byla ziskané data porovnéna
s vysledky analyzy jaderné DNA. Ovéfo-
vali jsme spravnost ur¢eni pomoci Wolter-
storffova indexu a bylo zjisténo, Ze vice
nez 50 % jedinct urcenych jako ¢olek vel-
ky bylo determinovano chybné. V ptipadé
¢olka dravého $lo o vice nez 30 % ne-
spravné urcenych jedinct. Zjednodusené
1ze ¥ici, ze vyuziti morfologickych znakt
a morfometrickych indext pro rozliseni
populaci v hybridni z6né neptinési do-
state¢né objektivni vysledky. Stejny dojem
jsme ostatné ziskali uz béhem préce v teré-
nu, nebot jedinci ze stejné populace ptiso-
bili vzhledové zna¢né nesourodé.

Geneticka analyza

Z uvedenych poznatki bylo tedy ziejmé,
ze se diikladné studium populaci velkych
¢olkl neobejde bez genetické analyzy.
Vyuzili jsme znaky jiz zminéné jaderné
DNA dédéné od obou rodi¢t (mikrosate-
lity, 7 lokust) a z mtDNA v matefské linii
(gen ND2, asi 700 part bazi dlouhy frag-
ment; Macat a kol. 2019). Pro vyhodno-
ceni analyzy mikrosateliti byl vyuzit spe-
cializovany program Structure, ktery pro
jednotlivé ¢olky urcil podil zastoupeni
genetickych znaki ptivodem od kazdého
z obou druhti (rozdélil je do dvou shlukt —
klastri).

Pfenesenim ziskanych vysledka do
mapy (obr. 2) je patrné pomérové slozeni
jednotlivych populaci. Je zjevné, Ze popu-
lace velkych ¢olkti na Znojemsku mizeme
rozdélit do tif skupin. Prvni pfedstavuje
populace ¢olka dravého — lokality lezici
v ndrodnim parku a pfiléhajici oblasti
pfiblizné do 5 km severné od hranice par-
ku. Nasleduji hybridni populace s jedinci
nesoucimi jaderné znaky obou druhi.
V jizni ¢asti z6ny odpovidaji spise geno-
typu ¢olka dravého a v severni ¢asti pre-
vazuji znaky ¢. velkého. Severnéji, smérem
k Moravskému Krumlovu, je na lokalitach
zastoupen jiz pouze ¢olek velky. Zde pak
zacinad souvisly aredl tohoto druhu na
nasem tzemi. Hybridn{ zéna je pomérné
ostra, geograficky strukturovana (genoty-
pové slozeni populaci se méni v jihoza-
padné—severovychodnim sméru), $iroka
pfiblizné 17 km.

Predpokladame, Ze tento vzor rozsiteni
vznikl pti osidlovani (kolonizaci) sttedni
Evropy z glacidlnich refugii po skonceni
posledni doby ledové, kdy doslo ke kon-
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taktu druhi. Refugiem pro ¢olka velkého
byly pravdépodobné Karpaty (Wielstra
a kol. 2015) a k jeho $ifeni na Znojemsko
tak doslo z vychodu, zatimco ¢olek dravy
preckal dobu ledovou zfejmé v podhuii
Alp v oblasti u Jaderského mote (Italie,
Slovinsko; Wielstra a kol. 2013) a zpét do
stfedn{ Evropy tedy migroval od jihu az
jihovychodu. Oba druhy se stfetly v oblas-
ti dnes$niho Znojemska a Dolnich Rakous
(Waldviertel).

Analyza mtDNA stejné jako v p¥ipadé
oblasti vedle znaki ¢olka velkého i p¥i-
tomnost haplotypu ¢. dunajského (mtDNA
¢olka dravého na Znojemsku dosud zjisté-
na nebyla). Mitochondrialni znaky ¢olka
dunajského byly zastoupeny mezi jedinci
v NP Podyji a jeho okoli a také mezi jedin-
ci v jizni ¢asti hybridni zény (obr. 2). Mito-
chondridlni DNA ¢olka velkého pak byla
nejcastéji zaznamendna u jedinct z okoli
Moravského Krumlova, tedy ze severovy-
chodni ¢4sti regionu. Zjisténé znaky colka
dunajského odpovidaji populacim rozsi-
Fenym v zapadni ¢asti Karpatské kotliny,
v severovychodnim Rakousku, ale i na jiho-
vychodni Moravé a na zaipadnim Slovensku
(Voros a kol. 2016). Popsany scénaf §ifeni
obsahuje tedy dal3i podstatnou informa-
ci — pfitomnost mtDNA ¢olka dunajského
v populacich s pfevahou znaki jaderné
DNA ¢. dravého. Tato kombinace pravdé-
podobné vznikla béhem postglacidlniho
sifeni ¢olka dravého, kdy doslo k jeho kon-
taktu a kiizen{ s ¢. dunajskym. S p¥ihléd-
nutim k dne$nim znalostem je zfejmé, ze
vSe se odehralo nékde na okraji zdpadni
Panonie. Pfi této hybridizaci doslo k jedno-
smérnému proniknuti (introgresi) mtDNA
a nésledné k rozsiteni jedinct ¢olka dravé-
ho s mtDNA ¢. dunajského do soutasnych
oblasti hybridizace s ¢olkem velkym.

Populace velkych ¢olki v jizni &asti
Ceské republiky (Znojemska) tak predsta-
vuji genetickou mozaiku jadernych a mito-
chondridlnich genomi t¥i druht. Z hle-
diska studia hybridnich zén a rekolonizace
tizemi v holocénu je proto Znojemsko ne-
jen diky velkym ¢olkdm zajimavou oblasti
pro studium historické fluktuace populaci
a evoluce hybridnich zén.

Kolektiv spoluautorii: Antonin Reiter,
Daniel Jablonski, Lenka Jerabkova,
Martin Rulik a Peter Mikulicek

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.
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